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RESUMEN

En la practica docente se ha detectado que para los alumnos es dificil identificar, aplicar e
interpretar la optimizacion en problemas de la vida real en calculo diferencial, a pesar de que esta
accion la puedan utilizar en problemas de la matematica misma. Esto puede ser debido a los
cursos de matematicas que son ensefados tradicionalmente, propiciando que el alumno
malinterprete conceptos importantes (Guzman y Vallejo, 2004). Por ello se pretende desarrollar
un dispositivo didactico con un enfoque donde alumnos de bachillerato, construya sus propios
conceptos a partir de la resolucion e interpretacion de un problema de optimizacion mediante
modelacién. Para ello se desarrollard un Recorrido de Estudio e Investigacion (REI) en el marco
de la Teoria Antropolégica de lo Didactico para la ensefianza de maximos y minimos aplicados a
problemas de optimizacion en el bloque IV de célculo diferencial de bachillerato en México.

PALABRAS CLAVE: Calculo diferencial, optimizacion, Recorrido de Estudio e
Investigacion, Teoria Antropologica de lo Didactico, propuesta de ensefianza y
aprendizaje.

INTRODUCCION

En situaciones de lo cotidiano, con frecuencia afrontamos diversos problemas de optimizacion,
aunque en ninguno usamos matematica formalizada y rigurosa para resolverlos, pues afrontamos
los problemas con los criterios que nos dan la experiencia y la intuicion, pero no necesariamente
encontramos la solucion optima (Malaspina, 2008). Por otra parte Fonseca, Casas, Bosch y
Gascon (2009) mencionan que la “modelizacion y las aplicaciones” han estado limitadas, en las
instituciones escolares, a la aplicacion de un conocimiento matematico previamente aprendido
por los alumnos a determinadas situaciones mas o menos reales, con la doble finalidad de mostrar
su utilidad y servir de motivacion al aprendiz.

En los programas de matematicas del bachillerato en México, se abordan los problemas de
optimizacion en el bloque IV de la materia de calculo diferencial y, como lo destacan Contreras y
Balcaza (2010), no se ha considerado un estudio riguroso sobre este topico matematico con
respecto a su ensefianza y aprendizaje. El plan de estudios de célculo diferencial de bachillerato
de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) afirma que actualmente la ensefanza de esta
asignatura es caracterizada por ser abstracta y que el contexto en el que se desarrolla el estudiante
no influye en la resolucion de problemas. Moreno (2005) menciona que la ensefianza del calculo
resulta problematica, y aunque seamos capaces de ensefiar a los estudiantes a resolver de forma
mecanica algunos problemas, tales acciones estin muy lejos de una comprension de los
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conceptos y métodos de pensamiento, es por ello que en esta investigacion se pretende dar un
enfoque didactico, en el que el alumno construya sus propios conocimientos acerca de maximos y
minimos a partir de la resolucion e interpretacion de problemas de optimizacidon mediante
modelacion.

Por ello, en esta investigacion se desarrollard e implementard un Recorrido de Estudio e
Investigacion (REI) con problemas de optimizacion en calculo diferencial de bachillerato,
centrado en el bloque IV del plan de estudios, de manera que dé respuesta a las exigencias del
curriculo. Asi pues, el presente trabajo pretende proporcionar un dispositivo didactico en el que el
alumno construya sus propios conceptos a partir de la resolucion e interpretacion de un problema
de optimizacion. Segun Fonseca (2011c) los REI priorizan el caracter funcional de las
matematicas y como recurso didactico, encajan muy bien para el estudio de la modelacion
matematica. Ademds afirman que en un REI el modelo didactico es el inverso del modelo
institucional imperante, donde la teoria se da primero y después se buscan aplicaciones de esa
teoria.

La pregunta de investigacion que buscamos responder es: ;De qué manera se puede introducir la
modelizacion en problemas de optimizacion de célculo diferencial en bachillerato?

El objetivo general es desarrollar e implementar un REI para la ensenanza del Gltimo bloque de
Calculo Diferencial en bachillerato, a través de problemas de optimizacion mediante la
modelacion. Y los objetivos particulares son:

* Disefiar un REI que cumpla con los objetivos del ultimo bloque de célculo diferencial en
bachillerato.

* Implementar la REI en alumnos de bachillerato.
* Evaluar la viabilidad del REI propuesto en el actual sistema de ensefianza.

De esta manera, buscamos que a partir de una cuestion problemadtica, el alumno sea capaz de
construir su propio conocimiento. Se pretende que mediante el REI desarrollado, el alumno:

* Interprete graficas que representan fendmenos naturales y producciones agricolas e
industriales.

* Establezca modelos matematicos y representaciones graficas de produccidon para
calcular sus méximos y minimos de utilidad.

¢ (Calcule maximos y minimos de funciones algebraicas y trascendentes.
MARCO TEORICO

La presente investigacion estd desarrollada en el marco de la Teoria Antropologica de lo
Didactico (TAD). De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE), antropologia (De antropo-
y -logia) es la ciencia que trata de los aspectos biologicos y sociales del hombre. Asi pues, la
TAD pone la actividad matematica y, por tanto, la actividad de estudio de la matematica, en el
conjunto de la actividad humana y de las instituciones sociales (Chevallard, 1999, citado en
D’Amore y Godino, 2007). Por su parte, Fonseca (2011a) afirma que la TAD considera a la
matematica como una actividad mas del ser humano.

Sobre la nocion de praxeologia

Fonseca (2011a) menciona que la TAD utiliza como unidad minima de analisis de toda actividad
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humana, el concepto de praxeologia en la cual es posible distinguir dos componentes principales,
interrelacionados: la praxis o parte practica, y el logos o razonamiento humano.

Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006) mencionan que la TAD propone que toda actividad humana
puede ser modelada mediante praxeologias (praxis + logos). En toda actividad humana es posible
distinguir entre:

* El nivel de la praxis o del “saber hacer”, que engloba un cierto tipo de problemas y
cuestiones que estudian, asi como las técnicas para resolverlos.

* El nivel del logos o del “saber” en el que se situan los discursos que describen, explican y
justifican las técnicas que se utilizan, y que recibe el nombre de tecnologia. Dentro del
“saber” se postula un segundo nivel de descripcidon-explicacion-justificacion (esto es, el
nivel de la tecnologia de la tecnologia) que se denomina teoria.

Trigueros, Bosch y Gascon (2011) afirman que una praxeologia de investigacion consta de cuatro
componentes basicos [T/1/6/@]. El bloque practico [T/t] constituye la «préctica de investigaciony»
y estd formado por el conjunto de tipos de problemas (T) que se consideran o se pueden formular,
asi como de las técnicas de investigacion (1) que se utilizan. El bloque tedrico [0/@] se compone
de los distintos discursos tecnologico-teoricos que se utilizan para describir, justificar e
interpretar la practica de investigacion. Por ejemplo segiin Fonseca (2011a) las CP generan una
serie de tareas asociadas y la elaboracion de una o mas técnicas relativas a ese tipo de tareas; los
tipos de tarea y las técnicas forman el bloque practico- técnico, que requiere de la puesta en
marcha de un discurso racional que justifique la pertinencia de la técnica para la tarea concreta;
tal discurso es la tecnologia. Se pasa asi del nivel de justificacion, explicacion, produccion de la
técnica, que es el nivel de la tecnologia, al nivel de justificacion, explicacion, produccion de la
tecnologia, que es el nivel de la teoria. Aparece de esta forma el segundo bloque de la
organizacion matematica (OM), el bloque tecnologico-teodrico. El sistema formado por esas
cuatro componentes (tareas, técnicas, tecnologia y teoria) es lo que en la TAD se denomina OM o
Praxeologia.

La modelizacion en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico

Fonseca (2011b) menciona que diversos informes propugnan la necesidad de ensefar las
matematicas como una herramienta de modelizacion. Ademas afirma que la TAD cuestiona la
propia actividad de modelizacion, y postula que la actividad matematica es, en esencia, una
actividad de modelizaciéon matematica. A partir de aqui se pueden reformular los procesos de
modelizacién como procesos de reconstruccion y articulacion de OM de complejidad creciente,
que parten de las razones de ser que motivan su estudio. Estas OM surgen de cuestiones
(matematicas o extramatematicas) cuyo estudio provoca la emergencia de técnicas y necesidades
tecnoldgicas, que a la vez permitiran construir nuevas técnicas capaces de resolver nuevos tipos
de problemas, que resultaran ser cada vez mas amplios y complejos, y asi, mediante la
articulacion de tareas, técnicas, tecnologias y teorias, aparecen nuevas Praxeologias que actuaran
como modelos.

Segun Fonseca (2011a), en la TAD, los procesos de modelizacion se entienden como procesos de
reconstruccion y articulacion de organizaciones matematicas de complejidad creciente, que deben
partir de las razones de ser de las organizaciones matematicas que se quieren construir.

Recorridos de Estudio e Investigacion
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Toda actividad de estudio e investigacion parte de una cuestion generatriz (CG) que permite
hacer emerger un tipo de problemas y una técnica de resolucion de dichos problemas, asi como
una tecnologia apropiada para justificar y comprender mejor la actividad matematica que se ha
llevado a cabo (Chevallard, 1999, citado en Bosch et al, 2006). Si esta CG es lo suficientemente
fecunda, dard lugar a nuevas cuestiones problematicas que generaran nuevos tipos de tareas, cuya
respuesta producird una sucesion de organizaciones matemadticas articuladas entre si en un
periodo de tiempo relativamente largo, esto es, un REI.

Por su parte, Chevallard (2006, citado en Fonseca, 2011a) considera que un REI viene generado
por el estudio de una cuestion viva y con fuerte poder generador, capaz de imponer un gran
numero de cuestiones derivadas.

Fonseca (2011b) afirma que el REI no funciona como una estructura rigida, sino como un
proceso de estudio dindmico que se va creando a partir de una cuestion inicial crucial que se
presenta muy abierta. Se parte de una cuestion problematica inicial obtenida de la CG que da
lugar a una OM puntual y mediante sucesivos procesos de la actividad matematica, iremos
completandola y amplidndola hasta obtener una Organizacion Matematica Local Relativamente
Completa (OMLRC).

Por otro lado, Fonseca, et al. (2009) afirman que los REI se presentan como unos nuevos
dispositivos didacticos muy flexibles que pueden ayudar a superar algunas de las restricciones
transpositivas que dificultan enormemente y casi impiden la ensefianza de la modelizacion
matematica en los actuales sistemas de ensefanza.

METODO

Ya que se ha conformado el marco tedrico, se hara el disefio, elaboracion y anélisis del REI, para
dar paso a la aplicacion en estudiantes del 5° semestre de bachillerato en el Centro de
Bachillerato Tecnoldgico agropecuario No. 88 de Ojocaliente, Zac. Luego se analizaran los datos
obtenidos para evaluar la viabilidad del REI en el actual sistema de ensefianza, confrontandolo
con los objetivos establecidos en el plan de estudios.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se desarrollard e implementard un REI para la ensefianza del bloque
IV de célculo diferencial en bachillerato, a través de problemas de optimizacion mediante la
modelacion, con la intencién de proporcionar los instrumentos didéacticos, tanto tedrico como
practicos, requeridos para la implementacion efectiva de la modelizacion matematica en la
ensenanza en bachillerato. Se pretende que a partir de una cuestion problematica, el alumno sea
capaz de construir su propio conocimiento y que mediante el REI desarrollado, el alumno
adquiera el conocimiento matematico que el plan de estudios indica. Se afirma lo anterior con
base en la revision de investigaciones que han mostrado efectividad al implementar REI, por
ejemplo, por medio del desarrollo de algunos REI realizados por Fonseca, et al. (2009)
reflexionan y destacan lo siguiente:

* Son una buena herramienta para el estudio de la modelizacion matematica.

* El poco tiempo del que se dispone para impartir programas demasiados extensos provoca
que una parte importante el REI tenga que hacerse fuera del aula.

* En la elaboracion de secuencias de ensefianza y aprendizaje con los REI, aparece en todo

momento la necesidad de elaborar un nuevo contrato didactico que, por un lado, provoque
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cambios en el modelo epistemologico actual de la actividad matematica y, por otro lado,
deben producirse cambios en las responsabilidades del profesor y del alumno.

* En un REIL a partir de una Razén de SER se genera un proceso de estudio con una
cuestion generatriz lo suficientemente rica como punto de partida. Esta cuestion
generatriz es dindmica y puede ser vivida por el alumnado como el motor del proceso de
estudio, a partir de la cual se genera una actividad matematica con nuevas cuestiones y
nuevas respuestas. El alumno estd obligado a perturbar la situacion inicial, elaborar
conclusiones y presentar los resultados. Es el protagonista del proceso de estudio.

Esta investigacion proveera a los profesores de nivel medio superior una herramienta para la
ensenanza y aprendizaje de la optimizacion en calculo diferencial; si bien el REI propuesto sera
implementado y evaluado, es probable que necesitara ajustes acordes al contexto en el que serd
puesto en marcha.
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